OpiSi osnovne vplivne veli€ine v osnovni shemi merjenja.

Osnovne veliCine so: temperatura, nezadostna obcutljivost uporablienih materialov.
Nezadostna obcutljivost instrumenta: polozaj instrumenta,magnetno polje, uporaba samo ene
merilne metode,skratka vse fizikalne veliCine. Vseh vplivnih veli¢éin se ne da ugotoviti,
preostane pa odstopanje navzgor in navzdol, ki ga imenujemo merilna negotovost ali merilni
pogresek.

OpiSi vrste merilnih metod s poudarkom na prednosti posameznih metod!
Poznamo naslednje metode: ODKLONSKE: tu je odklon kazalca osnova za doloCitev

izmerjenih vrednosti. Prednost te metode je, da je izredno hiter prikaz rezultata. Slabost pa
je, da ni tako natanCna in da potrebujemo za veliko natancnost rezultata veliko obcutljivost
instrumenta. NICELNE: kadar instrument nima odklona dolo&imo vrednost merjenega objekta
preko posredno znanih elementov merilne metode. Slabost te metode je, da pridemo do
rezultata poCasneje in to posredno. Dobra stran pa je, da je rezultat izredno natancen. Tu ne
potrebujemo tako obcutljivih instrumentov (potrebujemo precizne upore).Obe metodi pa lahko
razdelimo Se na navadne, primerjalne, zamenjalne, diferencne in posebne.

Katere so bistvene lastnosti merilnih naprav?
Bistvene lastnosti merilnih naprav so: Obratovalne lastnosti: tu razlikujemo podatke, ki se

nanaSajo na merjeno veli€ino od podatkov, ki se nanaSajo na vplivho veli€ino. Dinami¢ne:
odnos izhodne veliCine v zvezi s Casom.Merilne lastnosti: razdelimo jih na dva dela. Prvi je
takrat, ko je prehodni pojav Ze izzvenel, drugi¢ pa obnaSanje merilne naprave, ko se vhodna
veliCina hipoma spreminja. Staticne: odnos med vhodno in izhodno veli¢ino neodvisno od
¢asa. Ce je vhod stopnica se imenuje prehodna funkcija. Narii in opisi blok shemo merilne
naprave! Na merilno napravo kakor tudi na merilni objekt vpliva okolica z raznimi razlicnimi
dejavniki. Obcutljivost merilnega objekta je razlog, da v merilno napravo ne pride realna
vrednost neke merjene koliCine, ampak povecCana vrednost, ki je posledica obcutljivosti
merilnega objekta. Obcutljivost pa ime tudi merilni instrument, ki doda pogreSku Se svoj
pogresek, ki nastane zaradi obcutljivosti instrumenta. Kot zadnje vpliva na rezultat Se okolica
Z svojimi vplivi.

Navedi osnovne razlike med analognim in digitalnim merilnim postopkom!
Glede na to kaksno vrsto preoblikovanja dozivi merjeni signal na svoji poti, razlikujemo Stiri

vrste signalov: Po c¢asovnem kriteriju: KONTINUIRNE,DISKONTINUIRNE. Po vrednosti
merilnega parametra: DISKRETNE, ZVEZNE. Kadar veliCina kontinuirano zavzame
katerokoli vrednost znotraj merilnega obmocja govorimo o ANALOGNEM postopku. Pri
analognem postopku je signal veCinoma zvezen (odklon kazalca — za nadaljnjo obdelavo
uporabimo pomozno napetost). Pri DIGITALNEM postopku pa so znacilni trije koraki:
VZORCENJE, KVANTIZACIJA, KODIRANJE — vse skupaj imenujemo DIGITALIZACIJA.
Definiraj absolutni, relativni, sistematski in nakljucni pogreSek

Absolutni: je definiran z razliko izmerjene vrednosti in resniCne vrednosti.E=Xi-X Relativni:
pogreSek se podaja procentualno in je podan: Sistematski pogreSek imamo takrat, kadar isti
merilec z isto merilno napravo, pod enakimi pogoji naredi meritev, ki se od prve razlikuje.
Naklju€ni pogreSek pa nastane zaradi vplivnih veli€¢in. Tega ne moremo Kkorigirati.

Kako staticno obdelamo merilne rezultate?
Merilne rezultate staticno obdelamo z: Grupiranje, urejanje in  prikazovanje
podatkov:Podatke zbiramo v tabeli, ker pa je v tabeli tezko odkriti zakonitost med



izmerjenimi vrednostmi in Casom prikazemo rezultate graficno. Podatke uvrstimo v razrede,
ki imajo spodnjo in zgornjo mejo. Rezultate potem prikazemo v histogramu. Gausova ali
normalna porazdelitev.Interval zaupanja in merilna negotovost aritmetiCne sredine.

Kako podajamo meje pogreSka? Meje pogreSka podajamo glede na merilni doseg Xd, merilni
razpon Xr, vsakokratno izmerjeno vrednost ali pa dolzino skale. M= % r/100Xd

. r - r . . .
merilni doseg, M =iﬁ LXr merilni razpon, M :iﬁ [Xi vsakokratna izmerjena

vrednost

Kaj se zgodi, €e z instrumentom z vrtljivo tuljavico meri§ nesinusno obliko toka?
Pojavi se nam pogreSek. Takrat efektivha vrednost toka ni 1.11 krat veCja od usmerjene

Fo—-F

vrednosti, zato je pogreSek enak: e =
Definiraj CF, DF, THD:

Upak : . . . : o
CREST FACTOR: CF Z%, to je razmerje med najvecjo vrSno vrednostjo v periodi in

efektivno vrednostjo signala. TOTAL HARMONIC DISTORZION (THD) - faktor celotne
popacitve predstavlja razmerje med efektivno vrednostjo vi§jih harmonskih komponent in
efektivno vrednostjo osnovnega vala. Podaja pa se procentualno. DISTORZION FACTOR
(DF) faktor pove dejanski delez harmonikov v signalu, je razmerje med efektivho vrednostjo
vi§jih harmonski komponent in efektivno vrednostjo celotnega signala. Podajamo
procentualno.

Na kakSne nacine odkrivamo harmonske komponente?

_-najalazji nacCin je, da imamo instrument, ki meri resnicno efektivho vrednost toka oz.nap.
(RMS), - z enacbo CF = Upeak/Urms je mozno izvedeti, da so prisotne visje harmonske
komponente,- najlazja pot je, e imamo merilnik za odkrivanje prisotnosti visjih harmonskih
komponent.

OpiSi delovanje selektivnega elektronskega voltmetra in uporabnost!
Zgrajen je iz meSalne stopnje, selektivnega ojaCevalnika, pretvornika izmeniCne nap. v

enosmerno, ter indikatorja amplitude. Selektivni elektronski voltmeter je v osnovi ozkopasovni
ojaCevalnik, ki izloCa samo napetost ene frekvence spektra, medtem ko ostale dusi. Da bi
lahko izbrali katerokoli frekvenco v spektru, bi morali uglaSevati frekvenco za vsak filter. Ker
to ni mogocCe se uporablja moznost transpozicije frekvence na principu mesanja. Z meSanjem
napetosti frekvence fx in napetosti frekvence oscilatorja dobimo vsoto teh dveh frekvenc,
razliko in ostale viSje harmonske komponente. Z ojacevalnikom in filtri prepus¢amo le
medfrekvenco, ki je enaka razliki frekvenc fO in fx (f0 — fx = fm), medtem ko so ostale
harmonske komponente z vsoto frekvenc zelo duSene.. Na ta nacin lahko izberemo
katerokoli vhodno nap. frekvence fx, ki je zajeta z moznostjo spremembe frekvence
oscilatorja, medtem ko je osnovna frekvenca prepustnega pasa filtra fm stalna vrednost fx =
fO — fm.Uporaba: frekvencno podrocje uporabe od nekaj 100kHz do ve¢ 10MHz. Uporaben
zlasti v telekomunikacijskin merjenjih, merjenja faktorja popacenj, stopnjo modulacije AM
signala in sploSno pri merjenju amplitud spektra signala.

Kako se prepricaS, da merilnik meri RMS?

Iz funkcijskega generatorja pripeljemo sinusno nap, ter z osciloskopom, ki nam kaze
maksimalno vrednost nap. Umax, to napetost izmerimo. Merilnik RMS nam pokaZe napetost
U max/~/2 .




Katere funkcije in lastnosti ima sodoben digitalni multimeter?

Moznost merjenja enosmernih in izmenicnih U in |, upornosti, frekvence, kapacitivnosti,
temperature, preizkuSanje karakteristik tranzistorjev itd.. Avtomatski prikaz prekoracitev,
prikaz izpraznitve baterije, vhodna upornost nad 10MQ, nad dve meritvi na sekundo, meritev
true RMS, resolucija displeja 10V, 10nA in 10mQ, zascita pred visoko nap. Merilno obmocje
je avtomatsko nastavljivo, moznost povezave preko RS232 vmesnika na PC.

Kdaj uporabljamo sponko GUARD pri elektronskem voltmetru?
Oklopljeni vhod uporabljamo, kadar hoCemo Se zmanjSati vpliv sofazne napetosti (merjena

nap. je v fazi za oba priklju¢na vodnika, upornost voltmetra je veliko vec€ja od vsote upornosti
prikljuCnega vira in vodnikov, zaradi vpliva se napetost na vhodnih sponkah povecCa in
instrument kaZe napacno). Vhodna stopnja je oklopljena in izolirana od oklopa, ki ima lagstno
prikljucno sponko G (Guard). Prav tako je oklop dobro izoliran tudi od ohiSja instrumenta, ki je
ozeljeno. Uporabimo ¢e merimo z majhno upornostjo, tako da upornost merilnika ne vpliva.

Osnovni prikljucki 16 bithega ADP za merilne instrumente!
poleg analognega vhoda in analogne ter digitalne mase ima ADP Se druge prikljucne

sponke,-sponka Ur sluzi kot primerjava z neznano vhodno napetostjo in pravzaprav omogoca
merjenje,-sponka urni signal (takt), ta daje takt zaporedju korakov pri pretvarjanju, locljivost je
odvisna od t0, -za zaCetek pretvorbe rabi ADP signal na sponki START, -preko sponke BUSY
pa nam sporoca, da je zaseden, -Ce je na vhodu analogni signal prevelik nam ADP to sporoci
z 1 na izhodu OVERLOAD, -Ce prenaSamo ADP podatke po 8- bitnem vodilu, to pri 16-
bithemu ADP opravimo tako, da aktiviramo najprej izhodne prikljuCke z viSjimi mestnimi
vrednostmi (ENABLE HI = 1), potem pa Se izhodne priklju¢ke z nizjimi vrednostmi (ENABLE
LO = 1)

Katere pogreske ima ADP, ki so pomembni pri digitalnih voltmetrih?

Pri pretvorbi analognega signala v digitalnega nastanejo naslednji pogreski: Kvantizacijski,
NicCelni, Naklonski, PogreSek linearnosti. Kvantizacijski pogreSek nastane zaradi
kvantizacijske negotovosti (informacija se zmanjSa). Velikost tega pogresSka je odvisna od
kvantizacijske karakteristike ADP.

Opisi lastnosti digitalnega voltmetra e uporablja ADP (postopno priblizevanje) s sukcesivno
aproksimacijo.?

Znacilni podatki nam povejo ali je ADP trenutni (pretvarja napetost v Cas) ali intregirajoCi
(pretvarja napetost v frekvenco ), kolikSna je dolZina besede, uporabljena koda, ¢as oziroma
hitrost pretvorbe in pogreski. TipicCni ADP, ki spada med trenutne (ADP- je delimo glede na
postopek vzorCenja ) je pretvornik s postopnim priblizevanjem (Sukcesivna aproksimacija )
So zelo hitri, vendar so tudi zelo obcutljivi na motnje.

OpiSi lastnosti digitalnega volt metra, Ce uporablja ADP z dvojno strmino integracije ?

Zelo razsirjen pretvorniki z dvokratnimi intregriranjem ali tudi pretvornik z dvojnim naklonom.
Ta tip ADP se uporablja najvec, so prakticno neobcutljivi na motnje njihova tocnost je 0,01% .
Casi pretvorb teh pretvornikov so najdalj$i med vsemi ADP.

OpiSi princip in prednosti Flash konverterja!
Kadar Zelimo imeti Se posebej veliko hitrost pretvarjanja analognega signala v digitalnega

(npr. obdelava video signalov), kjer pretvornik s postopnim priblizevanjem ni ve¢ dovolj hiter,
uporabljamo paralelni pretvornik (Flash Konverter), spada k trenutnim ADP. Tukaj dobimo



Stevilsko vrednost v enem koraku. To je mogoCe na ta nacin, da neznano napetost hkrati
primerjamo s tolikim Stevilom komparatorjev, koliko je kvantizaijskih korakov Zelimo imeti pri
danem napetostnem merilnem obmod&ju. Cas pretvorbe teh pretvornikov znasa 10ns, zato pa
je potrebno veliko materiala. Zato je tudi veCina pretvornikov 6 ali 8 bitnih (64 oz. 256 amp.
Stopenj). Uporablja se pri prenosu VIDEO signala in digitaln. koma

Pojasni vpliv sofaznih in protifaznih motenj pri merjenju z digitalnim merilnikom!

Dokler sta ozemljitveni toCki V-metra in merjenca na istem potencialu, je V-meter z
ozemljenim vhodom, najboljsi nacin za merjenje napetosti. Ce pa ozemljitveni tocki nista na
enakem potencialu, se med njima pojavi nek padec napetosti (to povzroajo mocni tokovi
omrezne frekvence, ki teCejo po zemlji.) Zato se vzporedno z merilnim krogom prikljucenim
na napetostni vir pojavi napetost Us, ki je skupna za oba prikljuna vodnika. Pravimo ji
sofazna napetost. Ta pozene nek tok, ki teCe Cez prikljucni vodnik (Rb), saj je vsota notranje
upornosti (Rn) merjenca, prikljuénega vodnika (Ra) in vhodne upornosti V- metra (Rv). Ta tok
povzroCa na Rb padec napetosti, ki se prenese na vhod V- metra. To pa pomeni, da se je
napetost na vhodnih sponkah povecala in instrument kaze napacno. Napetost, ki se priSteva
k merjeni, je sofazna motnja.

Kaj pomeni CF, CMRR, NMRR in koliko znaSajo za dobre merilnike?
CF je razmerje ., temenske vrednosti z efektivno Upeak/Uef; (CF > 8),
CMRR je sofazni ;1 =g »c rejekcijski faktor; (enosmerni -120dB, izmenicni —60dB),

NMRR je ., slabljenje protifaznih motenj (dobri merilniki imajo 120dB)
U2=U0[& R
Kako merimo tok posredno s Hallovo sondo

Imamo toroidno feromagnetno jedro z N1, skozi katero teCe neznani tok ix. V rezi se nahaja
Hallova sonda, katere napetost Uh je odvisna tudi od magnetne indukcije B v zraCni reZzi.
Neznani tok ix je lahko enosmeren, izmenicen ali pulzirajoC, saj je obcutljivost Hallove sonde
do nekaj 10 MHz prakticno neodvisna od frekvence. Slaba lastnost je velika temperaturna
odvisnost, majhna nap, pa tudi nelinearnost. Ce namestimo na jedro $e eno navitje in ga
napajamo s tokom operacijskega ojaCevalnika, ki ga krmili nap. Uh, se omenjenih
pomanijkljivosti v veliki meri znebimo, saj je magnetna indukcija v rezi ni€, neglede na velikost
toka ix.

Kateri so glavni podatki analizatorja maogci, ki jih podaja proizvajalec?
Merimo lahko: V, A, P.F., cos(fi), kW, kVA, kVAR, Hz, kVARh, kWh,, merjenje ene ali treh faz

hkrati, meritve mo€¢ so RMS (naprave efektivne vrednosti) naprave, to¢nost merilnika 1%,
LCD prikazovalnik, montaza na letev.

NaStej podatke tokovnega merilnega tranformatorja! —

prestava transformatorja (prestava je odvisna od bremena, velikosti toka in od frekvence) k =
Ipn/lsn Ipn - nazivni tok na primarni strani,Isn — nazivni tok na sekundarni strani, pogreSek
(prestavni pogreek) e = (k* (Isn — Ipn )) /lpn Ce ima oznako 0,2s ali 0,5s pomeni, da je
primeren za razSirjanje tokovnega obmocja pri elektricnih Stevcih.

NaStej napake digitalnega Stevca!

Pri merjenju z digitalnim Stevcem se pojavi dolo¢ena napaka, ker krmilni signal, ki odpira in
zapira elektronska vrata ni sinhroniziran z merjenim signalom. Posledica tega sta dve vrsti
pogreskov: Absolutni kvantizacijski,relativni. PogreSek je odvisen od frekvence merjenega
signala in od metode merjenja: Neposredno merjenje frekvence ni primerno za nizko
frekvencne signale (pod 10Hz); manjSa je frekevenca vecji je pogresek in obratno. Merjenje




periode se uporablja za posredno merjenje frekvence nizkofrekvencnih signalov; manjsa je
frekvenca manjSi je pogreSek in obratno.

Kako merimo velike upornosti?

Velike upornosti merimo po principu praznenja kondenzatorja:

Ko damo preklopnik v poloZaj 1, se kondenzator nabije na napetost Uo. Po preklopu v
polozaj 2 pa se zaCne kondenzator prazniti preko upora Rx. 1z zgornjih enacb lahko
izraCunamo neznano upornost.

Kako merimo male upornosti in kakSne metode poznas?
Uizh = Ix (Rx = —Ivh (Rx Male upornosti lahko merimo na veC nacinov: Posredno: U- |

metoda (merjenje toka in napetosti ter izracun), Neposredno:
Uizh = —Uref E& Analogni Q- meter (navzdol do 1Q), Digitalni Q- meter (nhavdol do
ko 1Q), Thomsonov mosti€ (pod 1Q); StiritoCkovni nacin prikljucitve;

izh . o . e e S a
Utz potrebno je upoStevani upornost priklju€itvenih Zic!

Uizh =k[X < X =

Kako lineariziramo skalo analognega OHM metra?
Linearizacijo skale analognega Q- metra dosezemo z vezjem, ki vsebuje operacijski

ojaCevalnik. Na vhod vezja prikljucimo enosmerno napetost velikosti 1- 2V in na izhodu
merimo tok Ix ter napetost Uizh. Drsni upor Rn sluzi za nastavitev izhodnega toka na
doloCeno vrednost, upor Rx pa predstavla element kateremu merimo upornost. S
premikanjem upora Rx se spreminja tudi izhodni tok Ix. Ix se spreminja sorazmerno glede na
upornost Rx in iz tega sledi, da je skala merilnika linearna.

OpiSi princip delovanja digitalnega OHM metra z razli€nimi merilnimi obmogji!

Temeljni Clen digitalnega Q - metra je analogno- digitalni pretvornik, ki navadno deluje v
vezju Wheatsonovega mostiCa. MostiCi so navadno izdelani z avtomaticnim izbiranjem
merilnega obmocja, kar zagotavlja, da merjenec med meritvijo ni obremenjen z vec kot nekaj
mW. Merilno obmocje teh instrumentov lahko sega od nekaj 10mQ do nekaj 100mQ.

KakSne napake nastopajo pri_merjenju visokih upornosti, ¢e ne upoStevamo galvanske
loCitve merilnega tokokroga?
Poleg merjene upornosti se priSteva Se upornost zemlje.

Kako merimo upornosti pod 1ohm?
Merimo jih s pomocjo mostiChe metode in sicer z Thomsonovim mostiCem.S Thomsonovim
mosti¢em lahko merimo upornosti od 0,1 do 1 ohma.

Kako odpravimo vpliv stresanih kapacitivnosti in induktivnosti pri mosti¢ih merjenih v podrocju
viSjih frekvenc?
Vpliv stresanih kapacitivnosti in induktivnosti odpravimo s pomocjo Wagnerjevega mostica.

Kako merimo induktivnost tuljav z Zeleznim jedrom?
Z mosticem, z LC- metrom, z meritvijo toka in kasnejSem izraCunom.

Opisi delovanje in uporabo analizatorja vezij?

To so sistemi ki delujejo avtomatsko. Na vhodu rabimo frekvencni sintetezator in na osnovi
tega dobimo celotno prevajalno funkcijo celotnega Cetveropola. Izhodno stopnjo naredimo
tako kot logaritemski prikazovalnik faze. Aktivni delilnik moci je takoj za sintetizatorjem.




lzvedejo ga zato da dobijo dva enaka izvora pri amplitudi in fazi za dva vhoda.En izhod je
referencni v drugega pa vklju¢imo merjenec.Lokalni oscilator je fazno sklenjen s frekvencnim
sintetizatorjem.Ta pa zniza fazo.Druge enote pa so razporejene kot pri vektorskem
voltmetru.Vsebuje raCunalnik, ki nam sluzi za krmiljenje frekvence, amplitude, frekvencne
prelete, korak meritev.

Kateri so vazni podatki za izbiro sonde iz kataloga?
atenuacijsko razmerje, frekvencni pas, dvizni ¢as, vhodna kapacitivhost, vhodna upornost,
vhodna max napetost.

OpiSi delovanje digitalnega spominskega osciloskopa z enkratnim prozenjem?

Kadar opazujemo periodi¢en signal in ho€emo le en posnetek (single shoot), - zadostuje
samo en prozilni inpulz (enkratno vzorCenje). Pri vzorCenju v realnem c¢asu moramo
upoStevati Shanonnov teorem vzoréenja (f.>2f,) fs - vzoréevalna frekvenca fn - frekvenca
merjenega signala

OpiSi delovanje digitalnega spominskega osciloskopa z veckratnim prozenjem?

Kadar opazujemo signale, ki vsebujejo harmonske komponente visje od fs/2 (fs - fr.
VzorCenja), moramo enake, ponavljajoCe dele signala poazovati vecCkrat — vecCkratno
prozeneje.

Kaj pomeni roull-mode pri digitalnem nacinu delovanja osciloskopa?
Pri roull mode nacinu tecCe signal neprestano od zacCetka zaslona proti koncu.

Kje uporabljamo predprozenje pri spominskih osciloskopih in kako deluje?
PredproZenje uporabljamo takrat, kadar hoCemo spremljati dogajanje pred prozilnim
inpulzom oz. ko hoCemo posneti pojav pred nasSim priCakovanim pojavom.

Kdaj in kako upoStevamo dviZzni €as vertikalnega sistema in sonde pri merjenju?
Najprej pojem dvizni ¢as pomeni ko se nam vrednost vhodnega signala poveca iz 10% lastne
vrednosti na 90%. Ta Cas pa seveda vpliva na merjeni signal, ki sprozi delovanje ¢asovne
baze upoStevati pa ga moramo pri izbiri konpenzacijske sonde, za odpravo stresnih
kapacitivhosti vhodne stopnje, ker se opazovane napetosti spreminjajo s casom.




